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d'application industrielle 



1 




II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 




VIII 





Declaration motivee selon I'article 35(2) quant a la nouveaute, I'activite inventive et la possibilite 
d'application industrielle; citations et explications a I'appui de cette declaration 



Irregularites dans la demande internatlonale 
VIII S Observations relatives a la demande Internationale 



Date de presentation de la demande d'exannen pr6liminaire 
internatlonale 

02/03/2000 



Date d'ach6vement du present rapport 



Norn et adresse postale de Tadministration charg6e de 
I'examen pr6liminaire international: 

Office europ^en des brevets 
D-80298 Munich 

T6I. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
Fax: +49 89 2399 - 4465 



Fonctionnaire autoris6 
Denise, C 

N° de t6l6phone +49 89 2399 2452 




Formulaire PCT/I PEA/409 (feuille de couverture) Qanvier 1994) 



RAPPORT D'EXAMEN 
PRELIMINAIRE INTERNATIONAL 



Demande intemationale n° PCT/FR99/02378 



I. Base du rapport 

1 . Ce rapport a §t§ r6dig§ sur la base des 6l6ments ci-apr§s (les feuiUes de rempJacement qui ont 4t4 remises ^ 
I'office r4cepteur en r6ponse d une invitation faite conform^ment ^ f'articie 14 sont consid§r6es dans ie present 
rapport comme "initialement d6pos6es" et ne sont pas jointes en annexe au rapport puisqu'elles ne contiennent 
pas de modifications (regies 70. 16 et 70.17).) : 

Description, pages: 

2,3,5-15 version initiale 

1,4 re9ue(s)le 04/10/2000 avec la lettre du 04/10/2000 

Revendications, N°: 

14,15 version initiale 

1 -1 3 re5ue(s) Ie 04/1 0/2000 avec la lettre du 04/1 0/2000 

Dessins, feuilles: 

1/4-4/4 version initiale 



2. En ce qui concerne la langue, tous les elements indiques ci-dessus 6taient a la disposition de {'administration ou 
lui ont §te remis dans la langue dans laquelle la demande Internationale a et^ d^posee, sauf indication contraire 
donnee sous ce point. 

Ces elements etaient k la disposition de I'administration ou lui ont ete remis dans la langue sulvante: , qui est : 

□ la langue d'une traduction remise aux fins de la recherche Internationale (selon la regie 23.1(b)). 

□ la langue de publication de la demande intemationale (selon la r^gle 48.3(b)). 

□ la langue de la traduction remise aux fins de I'examen preliminaire Internationale (selon la regie 55.2 ou 
55.3). 

3. En ce qui concerne les sequences de nucleotides ou d'acide amines divulgu^es dans la demande 
intemationale (Ie cas 6cheant), I'examen preliminaire Internationale a 6te effectue sur la base du listage des 
sequences : 

□ contenu dans la demande Internationale, sous forme ecrite. 

□ depose avec la demande Internationale, sous forme dechiffrable par ordinateur. 

□ remis ult^rieurement a I'administration, sous forme 6crite. 

□ remis ult6rieurement a I'administration, sous forme dechiffrable par ordinateur. 

□ La declaration, selon laquelle Ie listage des sequences par ecrit et fourni ult^rieurement ne va pas au-del& 
de la divulgation faite dans la demande telle que deposee, a §te fournie. 
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□ La declaration, selon laquelle les informations enreglstr^es sous d^chiffrable par ordinateur sont identiques k 
celles du listages des sequences Pr^sent^ par ^crit, a 6X6 fournie. 

4. Les modifications ont entram6 I'annulation : 

□ de la description, pages : 

□ des revendications, n°® : 

□ des dessins, feuilies : 

5. □ Le present rapport a 6te formule abstraction faite (de certaines) des modifications, qui ont 6t6 consid6r6es 

comme allant au-dela de I'expose de Tinvention tel qu'il a et6 d6pos6. comme il est indiqu6 ci-apr^s (r^gle 
70.2(c)) : 

(Toute feuille de remplacement comportant des modifications de cette nature doit etre indiqu6e au point 1 et 
annex6e au present rapport) 

6. Observations complementaires, le cas echeant : 

V. Declaration motivee selon I'article 35(2) quant a la nouveaute, {'activite Inventive et la possibilite 
d'application industrielle; citations et explications a I'appui de cette declaration 

1. Declaration 



Nouveaute 


Oui : 


Revendications 


1-13 




Non : 


Revendications 




Activite inventive 


Oui : 


Revendications 






Non : 


Revendications 


1-13 


Possibilite d'application industrielle 


Oui : 


Revendications 


1-13 




Non : 


Revendications 





2. Citations et explications 
voir feuille separee 



VII. Irregularites dans la demande intemationale 

Les irregularites suivantes, concernant la forme ou le contenu de la demande intemationale, ont 6te constat^es : 
voir feuille separee 



VIII. Observations relatives a la demande Internationale 

Les observations suivantes sont faites au sujet de la clart6 des revendications, de la description et des dessins 
et de la question de savoir si les revendications se fondent enti^rement sur la description : 
voir feuille separee 
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SECTION VIII 



II est dit dans la revendication 2 que "I'etendue est limitee a la distance maximale de 
cette image au-dela de laquelle la resolution de I'lmage au centre du champ du 
dispositif se degrade". La resolution de I'image n'etant pas connue en soit, il n'est pas 
clair si le passage cite ci-dessus definit une quelconque caracteristique structurelle. 

Par consequent, le present rapport a ete redige en considerant que le dit passage 
n'etait pas limitant. 



SECTION V 



1 II est fait reference au document suivant : 
D1 : EP-A-151455 



2 L'objet de la revendication 1 n'implique pas d'activite inventive (Article 33(3) POT). 

D1 divulgue un systeme de visee tete haute de presentation d'images collimatees 
a un utilisateur comprenant : 

un imageur (voir page 6, lignes 13-14, figure 2, (20a)); 
un miroir concave spherique hors axe (voir page 5, ligne 29, figure 2, (32)); 
un miroir diffractif de champ pour corriger la distorsion (voir page 6, lignes 
12-27, figure 2, (28), la distorsion etant une aberration hors axe qui est done 
aussi corrigee conjointement ave les autres aberrations). 

Ainsi, le dispositif divulgue dans D1 comprend toutes les caracteristiques 
structurelles du dispositif defini dans la revendication 1, mis a part le fait que le 
systeme de D1 est utilise dans un viseur tete haute et pas dans un viseur de 
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casque. 

De plus, meme s'il es vrai que le systeme divulgue dans D1 s'applique aux 
systemes de visee tete haute et qu'il n'est pas dit dans D1 qu'un tel systeme soit 
directennent utilisable dans un viseur de casque (comme le systenne definit dans 
la prenniere revendication), il est a noter que : 

le systeme de D1 possede tres certainement une courte focale (car les systemes 
de vision tete haute sont, dans la plupart des cas, des systemes tres compact) et 
possede dans ce cas une forte distorsion optique, qui est generalement corrigee 
electroniquement. Neanmoins Tutllisation d'un miroir diffractif (tel que c'est le cas 
dans D1), a pour effet non seulement de corriger les aberrations d'ouverture, mais 
aussi la distorsion, qui est une aberration de champ pure. L'utilisateur du systeme 
de D1 ne peut pas ne pas se rendre compte de cela. II observera forcement (ou 11 
saura, de part son experience, que cela a lieu) aussi une correction optique de la 
distorsion par le miroir diffractif. 

Un systeme de viseur de casque etant un systeme possedant aussi une courte 
focale, l'utilisateur du viseur tete haute de D1 , amene a utiliser le dit viseur de 
casque (qui est utilise dans des conditions similaires a un viseur tete haute, e.g. 
par exemple dans un helicoptere), saura done, d'apres ce qui precede, que la 
distorsion optique est un probleme, et qu'une fagon de la corriger est remploi d'un 
miroir diffractif (car dans un viseur de casque, il n'y a en general pas de correction 
eiectronique de la distorsion). Dans ce cas, le dit utilisateur va utiliser, sans I'aide 
d'activite inventive, le systeme de D1 dans un viseur de casque, comme cela est 
le cas dans la revendication 1 . 



3 Revendications 2-13. 

3.1 A la lumiere de ce qui a ete dit a la Section VIII ainsi qu'a la Section V, point 2, et 
etant donne que la revendication 2 depend de la revendication 1 , il apparait que 
I'objet de la revendication 2 n'implique pas d'activite inventive pour la raison 
suivante : 

meme si dans D1 rien de precis n'est dit sur la position du miroir, il ressort d'apres 
la Figure 2 que le miroir (28) et I'image (54) sont proche I'un de I'autre, c'est-a- 
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dire, en d'autres termes, que le miroir est situe au voisinage d'une innage 
intermediaire, ce qui correspond a la caracteristique structurelle recitee dans la 
revendication 2. 

3.2 L'objet des revendications 3-13 n'est pas nouveau et n'innplique pas d'activite 
inventive. 

Revendication 3 : d'apres ce qui a ete dit a la Section VIII, l'objet de la 
revendication 3 n'est pas considere comme limitant. 

De ce fait, un raisonnennent analogue a celui qui vient d'etre tenu au point 3.1 
concernant la revendication 2 peut aussi etre tenu pour la revendication 3. 

Revendication 4-9 : il ne s'agit que d'exennples bien connus d'hologrammes ou de 
structures bien connues utilisees pour la fabrication d'hologrannmes. 

Revendication 10 et 12 : D1 divulgue aussi les caracteristiques structurelles de 
ces deux revendications (voir Fig.2). En particulier, la presence de plusieurs 
lentilles convergentes dans le groupe de puissance de la Fig.2 assure tres 
certainement que I'ouverture des faisceaux incidents sur le miroir diffractif est 
aussi tres faible en comparaison avec I'ouverture des faisceaux incidents sur le 
miroir. 

Revendication 1 1 : en vertu de ce qui a ete dit au point 3.1 , un raisonnement 
analogue arrive a la conclusion que l'objet de cette revendication n'est egalement 
pas nouveau et n'implique egalement pas d'activite inventive. 

Revendication 13 : cas particulier bien connu de miroir spherique. 



SECTION VII 



Le jeu de revendications ne satisfait pas aux conditions de la Regie 5.1, (a) (ii) 
PCT concernant la citation de Tart anterieur le plus proche (i.e. D1). 
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OlSPOSlTiF OPTIQUE POUR VISEUR DE CASQUE 
COMPORTANT UN MiROtR DIFFRACTIF. 



La pri6sente invention conceme un dispositif optlque d© con-ection 
d'aberrations affectant une imags. En particulier, un disposttif salon 
I'invention permet d© corriger la distorsion due a un miroir concave spherique 
5 incline par rapport h la direction sous laquelle ce miroir est observe. 

L'invention s'applique k un viseur de casque pour pilots d'avion ou 
d'tiellcopteres d'amies ou pour op^rateur d'un simulateur d'entraTnement. 

Un viseur de casque est un dispositif de presentation d'images Integra 
a un casque. Le viseur permet au porteur du casque, comme par exemple 
10 un pilots d'avion en vol. d'observer des informations visuelles simultanement 
a la vue du paysags, ou du poste de pilotage, qu'il penpoit le plus souvent a 
travers une visi^re de protection. La presentation d'Informations adapt6es, 
par example sous fonfne de symboles, pennet une aide au pilotage et a la 
navigation. Ainsi pour des vehicules armes ia presentation d'un reticule 
15 realise une aide k la visee d'une anme. Les informations peuvent aussi 
consister en une Image du paysage acqulse par des capteure differents de 
I'oBil du porteur du casque comme des capteurs d'image infrarouge ou des 
intensificateurs de lumi^re pour compl6ter ou remplacer la vue directe. 

A I'int^rieur du casque, un g^n^rateur d'image comporte un imageur 
20 dont l'6cran, par exemple un ecran de tube cathodique ou un ecran a 
cristaux llquides, pemnet d'afficher une image. 

L'image est I© plus souvent transportde k I'aide d'une optique de 
relais jusqu'a un combineur qui assure une presentation de l'image 
transportee en superposition a la vue du paysage. 
25 Pour pem^ettre au pilote une observation simultanee du paysage vu 

directement k I'infinl et de l'image de I'imageur. cette demifere est aussi 
focallsie k I'infinl par une optique de collimation. 

Lorsque le combineur est form6 d'une simple lame plane semi- 
reflechissante, la collimation de l'image peut Stre rdalisde par une optique 
30 placae entre I'imageur et le combineur; une telle realisation de I'art anterieur 
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C'est pourquoi I'invention propose un disposHtf optique pour viseur 
de casque presentant una image oollimatee a un utilisateur. comportant un 
imageur ©t un miroir concave spherique hors axe caract6rise en ce qu'll 
comporte des moyens optiques pour corriger la distor$ion de IMmage 
5 pr6sent6© k I'utilisateur qui est due au miroir concave spherique hors axe, 
iesdHs moyens comporlant un miroir diffractif de champ. 

Le miroir diffractif comporte un hologramme par reflexion. Selon 
{'invention, la cowection de ta distorsion est operee lorsque le miroir diffractif 
est place dans un voisinage d'une image intermediaire du dispositif optique : 

10 c'est un mircir diffractif de champ. Son effet diffraetH a proximrte de I'image 
intermediaire permet de deplacer non uniformement les points de I'image. 

Dans ie voisinage, la correction r6alis§e par le miroir diffractif ne 
degrade pas ia resolution de I'image. L'6lendue du voisinage est limltee par 
la resolution, qui est imposee par le reste du dispositif. Le miroir diffractif est 

15 sltu6 de preference k la limite du voisinage fix6 par la resolution. Tout en 
etant k I'interieur du voisinage de I'image intermediaire, te miroir diffractif est 
place k une distance maximale de I'image intermediaire au-dela de laquelle il 
degrade la resolution de I'image presentee k I'utilisateur. 

Le miroir diffractif peut etre, par exemple, situe au voisinage de la 

20 premiere image intermediaire c'est-e-dire celle qui est la plus proc>ie de i'oeil 
de rutilisateur du dispositif. Mais II est de preference place au voisinage de 
la seconde image intermediaire; cette disposition preferee permet la 
realisation d'un dispositif moins lourd et moins encombrant et dans lequel 
I'hologramme est mieux protege. 

25 L'hologramme dans ['invention est par exemple numeriqu© digital a 

variations discretes, numerique plan a profil continu, il peut aussi etre 
enregisire dans une matiere photosensible. 

Le substrat dans lequel l'hologramme est fa9onne peut etre plan, 
mais il n'est de preference pas plan; les couitoures de la surface prenant en 

30 change une partie de la correction, i'hologramme assurant une correction 
reslduelie. 

Le substrat transparent de I'hologramme de volume dans une couche 
photosensible present© de preference un indice optique variable ou une 
epaisseur variable. 
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REVENDICATIONS 

1. Disposilif optique pour viseur de casque prdserrtant une image 
collimatee a un utitisateur, comportant un imageur (20) at un miroir concave 
5 spherique hors axe (1), caracterise en ce qu'il comporte das mayens 
optiques pour con^iger la distorsion de I'image presentee a rutllisateur qui est 
due au miroir concave sph6rique hors axe (1), lesdhs moyens comportant un 
miroir diffractif de champ (21). 

^0 2. Dispositif selon !a revendicatlon 1, caract6ris6 en ce que le 

miroir diffractif de champ (21) est situe au voisinage d'une Image 
intermediaire (25, 27) form6e par fedit dispositif optique, voisinage dont 
I'etendue est iimit6e k la distance maximale de cetle image au-dela de 
laquelle la resolution de I'image au centre du champ du dispositif se degrade. 

15 

3. Dispositif selon la revendication 2, caracterise en ce que le 
miroir diffractif (21) est place a ladite distance maximal© de IMmage 
intemiedlaire (25, 27). 

20 4, Dispositif selon Tune des revendicatbns pr6c6dentes, 

caracterise en ce que le miroir diffractif de champ (21) est un hologramme 
num6rique plan digital a variations discretes. 

5. Dispositif selon Tune des revendicaticns 1^3, caracterise en 
25 ce que le miroir diffractif de champ (21) est un hologramme numeriqus plan h 

profit contlnu. 

6. Dispositif selon Tune des revendications 4 ou 5, caracterise en 
ce que la face du support du miroir diffractif de champ (21) dans laquelle est 

30 realisee Thologramme n'est pas plane. 

7. Dispositif selon Pune des revendications 1 k 3, caracterise en 
ce que le miroir diffractif de champ (21) est urr hologramme de volume 
enregistre dans une matiere photosensible. 

35 
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8. Dispositif selon la revendicatlon 7, caractdris© en ce que la 
mati^re photosensibia est sur un support transparent d'indic© optique 
variable. 

5 9. Dispositif selon la revendication 7, caract^ris© en ce que la 

matier© photosensibia est sur un support transparent d'6paisseur variable. 

10. Dispositif selon I'une des revsndications precedentes, 
caracterise en ce qu'll comporte un groupe de puissance (22) place entre les 
mlroirs spherique (1) et drffractlf (21) qui focalise un© premiere Image 
Interrnddiaire (25) ^ proximity dudit mlroir sph6rique (1) sur une second© 
image intemn^diaire (27). 



10 



20 



11. Dispositif selon la revendication 10. caracterise en ce que le 
15 nriiroir dtffractif de champ (21) est situe au voisinage d© la seconde image 

interm^diaire (27). 

12. Dispositif selon funs des revendications precedentes. 
caracterise en c© qu'il comporte un ou plusieurs groupes optiques de 
puissance (22) ou de relals (29) piac6s sur le trajet das rayons ©ntre 
I'tmageur et le miroir spherique. en amont et/ou en aval du miroir dKfractif 
(21). ce ou ces groupes comportant une ou plusieurs lentilles dont une au 
moins est convergente pour donner une ouverture des faisceaux incidents 
sur ie miroir diffractif trds faibi© ©n comparaison avec 1'ouverture des 

25 faisceaux Incidents sur ie miroir spherique. 

13. Dispositif selon I'une des revendications precedentes, 
caracterise en ce que le miroir spherique (1 ) est semi-transparent. 
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1. 


This international preliminary examination report has been prepared by this International Preliminary Examining Authority and is 
transmitted to the applicant according to Article 36. 


2. 


This REPORT consists of a total of 6 sheets including this title page. 

X This report is also accompanied by ANNEXES, i.e. sheets of the description, claims and/or drawings which have been 
amended and are the basis for this report and/or sheets containing rectifications made before this Authority (see Rule 70.16 
and Instruction 607 of Administrative Instructions of the PCT). 

These annexes consist of a total of 4 sheets. 


3. 


This report contains indications relating to the following items: 




1 




Basis of the report 




II 
III 


□ 
□ 


Priority 

Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability 




IV 


□ 


Lack of unity of invention 




V 




Reasoned statement according to Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability: 
citations and explanations supporting such statement 




VI 


□ 


Certain documents cited 




VII 


IS] 


Certain defects in the international application 




VIII 




Certain observations on the intemational application 
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I. Basis of the report 

1 . This report has been drawn up on the basis of the following elements (the replacement sheets received 
by the receiving office in response to an invitation according to Article 14 are considered in the present 
report as "originally filed" and are not annexed to the report as they contain no amendments (Rules 70. 16 
and 70.17).): 

Description, pages: 

2,3.5-1 5 as originally filed 

1 ,4 received on 04/1 0/2000 with the letter of 04/1 0/2000 

Claims, No.: 

14, 15 as originally filed 

1-13 received on 04/1 0/2000 with the letter of 04/1 0/2000 

Drawings, sheets: 

1/4-4/4 as originally filed 

2. With regard to the language, all the elements marked above were available or furnished to this Authority 
in the language in which the international application was filed, unless otherwise indicated under this item. 

These elements were available or furnished to this Authority in the following language which is: 

□ the language of a translation furnished for the purposes of international search (under Rule 23.1(b)), 

□ the language of publication of the International application (under Rule 48.3(b)). 

□ the language of the translation furnished for the purposes of international preliminary examination 
(under Rule 55.2 and/or 55.3). 

3. With regard to any nucleotide and/or amino acid sequence disclosed in the international application, 
the international preliminary examination was carried out on the basis of the sequence listing: 

□ contained in the international application in written form. 

□ filed together with the international application in computer readable form. 

□ furnished subsequently to this Authority in written form. 

□ furnished subsequently to this Authority in computer readable form. 

□ The statement that the subsequently furnished written sequence listing does not go beyond the 
disclosure in the international application as filed has been furnished. 

□ The statement that the information recorded in computer readable form is identical to the written 
sequence listing has been furnished. 
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4. The amendments have resulted in the cancellation of: 
n the description, pages 

□ the claims, Nos. 

□ the drawings, sheets/fig 

5. □ This report has been written disregarding (some of) the amendments, which were considered as 

going beyond the description of the invention, as filed, as is indicated below (Rule 70.2(c)): 

(All replacement sheets comprising amendments of this nature should be indicated in point 1 and 
attached to this report). 

6. Additional observations, if necessary: 

V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial 
applicability; citations and explanations supporting such statement 



1 . Statement 

Novelty 

Inventive Step 
Industrial Applicability 

2. Citations and explanations 
see separate sheet 



Yes: 
No: 

Yes: 
No: 

Yes: 
No: 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 



1-13 

1-13 
1-13 



Vli. Certain defects in the international application 

The following defects in the form or contents of the international application have been noted: 
see separate sheet 

VIII. Certain observations in the international application 



The following observations on the clarity of the claims, descriptions, and drawings or on the question whether 
the claims are fully supported by the description, are made: 

see separate sheet 
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SECTION VIII 



It is stated in claim 2 that "the extent is limited to the maximum distance of this image 
beyond which the resolution of the image at the center of the field of the device is 
degraded". The resolution of the image not being known per se. it is not clear whether 
the passage cited above defines any structural characteristic. 

Consequently, the present report has been drafted regarding said passage not to be 
limiting. 



SECTION V 



1 Reference is made to the following document: 
D1: EP-A-1 51455 

2 The subject matter of claim 1 does not involve any inventive step (Article 33(3) 
PCT). 

D1 discloses a head-up siting system for presenting collimated images to a user 
comprising: 

an imager (see page 6, lines 13-14. figure 2, (20a)); 

an off-axis spherical concave mirror (see page 5, line 29. figure 2 (32)); 

a diffractive field mirror for correcting the distortion (see page 6. lines 12-27. 

figure 2, (28). the distortion being an off-axis aberration which is therefore also 

corrected jointly with the other aberrations). 

Thus, the device disclosed in D1 comprises all the structural characteristics of the 
device defined in claim 1 , apart from the fact that the system of D1 is used in a 
head-up viewfinder and not in a helmet viewfinder. 

Moreover, although it Is true that the system disclosed in D1 applies to head-up 
siting systems and although it is not stated in D1 that such a system is directly 
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usable in a helmet viewfinder (like the system defined in the first claim), it should be 
noted that: 

the system of D1 very certainly possesses a short focal length (since head-up 
viewing systems are. in most cases, very compact systems) and in this case 
possesses a large optical distortion, which is generally corrected electronically. 
Nevertheless, the use of a diffractive mirror (such as is the case in D1) has the 
effect not only of correcting the aperture aberrations, but also the distortion, which is 
a pure field aberration. The user of the system of D1 is not able to appreciate this. 
He will necessarily observe (or he will be aware, through his experience, that this 
occurs) additionally an optical correction of the distortion by the diffractive mirror. 

A helmet viewfinder system being a system also possessing a short focal length, 
the user of the head-up viewfinder of D1 , prompted to use said helmet viewfinder 
(which is used in conditions similar to a head-up viewfinder, e.g. for example in a 
helicopter), will therefore be aware, in accordance with the foregoing, that optical 
distortion is a problem, and that one way of correcting it is the use of a diffractive 
mirror (since in a helmet viewfinder there is generally no electronic correction of 
distortion). In this case, said user will use, without the aid of any inventive step, the 
system of D1 in a helmet viewfinder, as is the case in claim 1 . 

3 Claims 2-13. 

3.1 In the light of what has been stated in Section VIII and also Section V, point 2, and 
given that claim 2 depends on claim 1 , it is apparent that the subject matter of 
claim 2 does not involve any inventive step for the following reason: 

although in D1 nothing specific is stated regarding the position of the mirror, it 
emerges from figure 2 that the mirror (28) and the image (54) are close to one 
another, that is to say. stated otherwise, that the mirror is situated in the vicinity of 
an intermediate image, this corresponding to the structural characteristic recited in 
claim 2. 

3.2 The subject matter of claims 3-13 is not novel and does not involve any inventive 
step. 

Claim 3: in accordance with what has been stated in Section VIII. the subject matter 
of claim 3 is not regarded as limiting. 
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Therefore, similar reasoning to that just made in point 3.1 regarding claim 2 can 
also be made in respect of claim 3. 

Claims 4-9: these merely involve well-known examples of holograms or of well- 
known structures used for the manufacture of holograms. 

Claims 10 and 12: D1 also discloses the structural characteristics of these two 
claims (see Fig. 2). In particular, the presence of several convergent lenses in the 
power group of Fig. 2 very certainly ensures that the aperture of the beams incident 
on the diffractive mirror is also very small in comparison with the aperture of the 
beams incident on the mirror. 

Claim 1 1 ; by virtue of what has been stated in point 3.1 , similar reasoning arrives at 
the conclusion that the subject matter of this claim is likewise not novel and likewise 
involves no inventive step. 

Claim 13: well-known particular case of a spherical mirror. 

SECTION VII 

The set of claims does not satisfy the conditions of Rule 5.1 .(a) (ii) PCT regarding 
the citation of the closest prior art (i.e. D1 ). 
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o CO rn 
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I I la recherche internationale a ete effectuee sur la base d'une traduction de la demande internationaJe^^jnisCS'.l'adifiTSstration 
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la re cherche internationale a ete effectuee sur la base du listage des sequences : 

I I contenu dans la demande internationale, sous forme §crite. 

deposee avec la demande internationale, sous forme d^chiffrable par ordinateur. 
remis ulterieurement k radministration, sous forme ecrite. 



9nale (te cas echeant) 



2. 
3. 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 

□ 
□ 



remis ulterieurement k radministration. sous forme dechiffrable par ordinateur. 
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du listage des sequences presente par ecrit, a et6 fournie. 

II a ete estlme que certaines revendications ne pouvaient pas faire Tobjet d'une recherche (voir le cadre I), 
n y a absence d*unite de Tinvention (voir te cadre It). 



En ce qui concerne le titre, 

[X] le texte est approuve tel qu it a et^ remis par le deposant. 

I I Le texte a ete etabli par radministration et a la teneur suivante: 



En ce qui concerne I'abrege, 

te texte est approuve te! qu it a ete remis par te deposant 

□ le texte (reproduit dans te cadre tit) a ete etabli par radministration conformement a la regie 38.2b). Le deposant peut 
presenter des observations k radministration dans un delai d'un mois a compter de la date d'expedition du present rapport 
de recherche internationale. 

La figure des dessins a pubtier avec I'abrege est la Figure n" 3 



Pn suggeree par le deposant. Aucune des figures 

I I parce que le deposant n*a pas suggere de figure, " ^ pubtier. 

I I parce que cette figure caracterise mieux rinvention. 
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INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



International application No. 

PCT/FR99/02378 



I. Basis of the report 



1 . This report has been drawn on the basis of {Replacement sheets which have been Jumished to the receiving Office in response to an invitation 
under Article 14 are re/erred to in this report as "originally filed'* and are not annexed to the report since they do not contain amendments.): 



I I the international application as originally filed. 
[^Xj description, pages 2,3,5-15 

pages 

pages 

pages 



1,4 



the claims, 



Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 



14,15 



1-13 



, as originally filed, 
, filed with the demand, 

, filed with the letter of 

, filed with the letter of 

, as originally filed, 

, as amended under Article 19, 

, filed with the demand, 
, filed with the letter of 
, filed with the letter of 



04 October 2000 (04.10.2000) 



04 October 2000 (04. 10.2000^ 



the drawings. 



sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 



1/4-4/4 



, as originally filed, 
, filed with the demand, 
, filed with the letter of 
, filed with the letter of 



2. The amendments have resulted in the cancellation of: 

I I the description, pages 

I I the claims, Nos. 



I I the drawings, sheets/fig 



2 I I This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered 
— ' to go beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)). 

4. Additional observations, if necessary: 
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V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



Statement 
Novelty (N) 

Inventive step (IS) 
Industrial applicability (lA) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 



1-13 



1-13 



1-13 



YES 
NO 
YES 
NO 

YES 
NO 



Citations and explanations 

1, Reference is made to the following document: 
Dl: EP-A-0 151 455 

2. The subject matter of Claim 1 does not involve an 
inventive step (PCT Article 33(3)). 

Dl discloses a head-up display system for presenting 
collimated images to a user, including: 



- an imaging device (see page 6, lines 13-14, Figure 
2 (20a)), 

- an off-axis spherical concave mirror (see page 5, 
line 29, Figure 2, (32)); 

- a diffractive field mirror for correcting 
distortion (see page 6, lines 12-27, Figure 2 (28), 
the distortion being an off-axis aberration that is 
therefore also corrected along with the other 
aberrations ) . 

Therefore, the device disclosed in Dl includes all 
the structural features of the device defined in 
Claim 1, apart from the fact that the system of Dl 
is used in a head-up sight and not in a helmet 
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sight . 

Moreover, even though it is true that the system 
disclosed in Dl applies to head-up display systems 
and that it is not mentioned therein that such a 
system is directly usable in a helmet sight (as in 
the system defined in the first claim) , the 
following should be noted: 

The system of Dl necessarily has a short focal 
length (since head-up display systems are, in most 
cases, very compact systems) and in this case has 
high optical distortion, which is generally 
corrected electronically. However, the use of a 
diffractive mirror (as in Dl) not only has the 
effect of correcting aperture aberrations, but also 
distortion, which is a pure field aberration. The 
user of the system of Dl will obviously realize 
this. He will also necessarily observe an optical 
correction of the distortion by the diffractive 
mirror (or, by virtue of his experience, known that 
it has occurred) . 

Since a helmet sight is a system which also has 
short focal length, the user of the head-up sight of 
Dl, led to use said helmet sight _ (.which is used in 
similar situations to the head-up sight, e.g. in a 
helicopter) , would therefore know, given the above, 
that optical distortion is a problem and that one 
way of correcting it is to use a diffractive mirror 
(because in a helmet sight, there is generally no 
electronic correction of distortion) . In the 
present case, said user would use the system of Dl 
in a helmet sight, as in Claim 1, without exercising 
an inventive step. 
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3. Claims 2-13 



3.1 In light of the discussion in Box V, point 2 and in 
Box VIII, and given that Claim 2 is dependent on 
Claim 1, the subject matter of Claim 2 does not 
appear to involve an inventive step, for the 
following reason: 

Even though in Dl there is no specific explanation 
of the position of the mirror, it is clear from 
Figure 2 that the mirror (28) and the image (54) are 
close together, i.e. the mirror is positioned near 
an intermediate image, which corresponds to the 
structural feature disclosed in Claim 2. 

3.2 The subject matter of Claims 3-13 is not novel and 
does not involve an inventive step. 



Claim 3: According to the discussion in Box VIII, 
the subject matter of Claim 3 is not considered to 
have a limiting effect. 

As a result, similar reasoning to that applied in 
point 3.1 above regarding Claim 2 is also applicable 
to Claim 3. 



Claims 4-9: These claims merely refer to well-known 
examples of holograms or well-known structures used 
for producing holograms. 



Claims 10 and 12: Dl also discloses the structural 
features of these two claims (see Figure 2) . In 
particular, the presence of a plurality of 
convergent lenses in the power group of Figure 2 
ensures that the aperture of the beams incident on 
the diffractive mirror is also very small compared 
to the aperture of the beams incident on the mirror. 
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Claim 11: In light of the discussion in point 3.1, 
similar reasoning leads to the conclusion that the 
subject matter of this claim is also not novel and 
does not involve an inventive step. 

Claim 13: Particular well known case of a spherical 
mirror . 
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VII. Certain defects in the international application 

The following defects in the form or contents of the international application have been noted: 

The set of claims does not meet the requirements of PCT 
Rule 5.1(a) (ii) regarding the citation of the closest 
prior art (Dl) . 
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VIII. Certain observations on the international application 

The following observations on the clarity of the claims, description, and drawings or on the question whether the claims are fully 
supported by the description, are made: 

Claim 2 states that ^'the scope is limited to the maximum 
distance of said image, beyond which the image resolution 
in the center of the field of the device deteriorates" . 
Since the image resolution is not known per se, it is 
unclear whether the passage cited above defines a 
structural feature. 

Therefore, the present report has been drafted on the 
basis of the assumption that said passage had no limiting 
effect. 
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(54) Title: OPTICAL DEVICE FOR HELMET VISOR COMPRISING A DIFFRACTIVE MIRROR 

(54) Titre: DISPOSITIF OPTIQUE POUR VISEUR DE CASQUE COMPORTANT UN MIROIR DIFFRACTIF 

(57) Abstract 

The invention concerns an optical device for a sys- 
tem presenting collimated images through an off-axis 
spherical concave mirror (1). The invention enables to 
present to the user (3) an image with correction of the 
eccentric distortion caused by the off-axis spherical con- 
cave mirror (1) without altering the quality of the image. 
For this purpose, said device comprises a diffractive mir- 
ror (21) set in the neighbourhood of an intermediate image 
(25, 27) of the device, preferably the second intermediate 
image (27). The extent of the neighbourhood is limited by 
the image resolution and, in the neighbourhood, the cor- 
rection by the diffractive min-or (21 ) does not alter the res- 
olution. The diffractive mirror has a hologram which may 
be digital or made of a photosensitive material. The holo- 
gram substrate is preferably not planar to operate partly 
upon the correction, the residual correction being carried 
out by the hologram. The invention is particularly appli- 
cable to an aircraft pilot *s visor. 

(57) Abr^ge 

L* invention conceme un dispositif optique pour 
systcme de presentation d'images collimatfes par un miroir 
concave spherique hors axe (1). LMnvention permet de prdsenter a Tutilisateur (3) une image corrigde de la distorsion d*excentrement due 
au miroir concave sph6rique hors axe (1) sans d6gradation de la quality d' image. Pour cela le dispositif selon T invention comporte un 
miroir diffractif (21) plac6 au voisinage d'une irhage interm6diaire (25, 27) du dispositif, de pr6f6rence la seconde image intermddiaire 
(27). L*6tendue du voisinage est limit6e par la resolution de Timage et, dans le voisinage, la correction par le miroir diffractif (21) ne 
d6grade pas la r6solution. Le miroir diffractif pr^nte un hologramme qui peut etre numdriquc ou r6alis6 dans un mat6riau photosensible. 
Le substrat de 1* hologramme n'est de pr6f6rence pas plan pour prendre en charge une partie de la correction, la correction r6siduelle dtant 
effectuee par Thologramme. L'invention s*applique notamment aux viseurs de casque pour pilote d*a6ronef. 
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DISPOSITIF OPTIQUE POUR VISEUR DE CASQUE 
COMPORTANT UN MIROIR DIFFRACTIF. 



La presente invention concerne un dispositif optique de correction 
d'aberrations affectant une image. En particuiier, un dispositif selon 
Tinvention permet de corriger la distorsion due a un miroir concave spherique 
5 incline par rapport a la direction sous laquelle ce miroir est observe. 

L'invention s'applique notamment, mais non exclusivement, a un 
viseur de casque pour pilote d'avion ou d'helicopteres d'armes ou pour 
operateur d'un simulateur d'entramement. 

Un viseur de casque est un dispositif de presentation d'images integre 
10 a un casque. Le viseur permet au porteur du casque, comme par exemple 
un pilote d'avion en vol, d'observer des informations visuelles simultanement 
a la vue du paysage, ou du poste de pilotage, qu'il pergoit le plus souvent a 
travers une visiere de protection. La presentation d'informations adaptees, 
par exemple sous forme de symboies; permet une aide au pilotage et a la 
15 navigation. Ainsi pour des vehicules armes la presentation d'un reticule 
realise une aide a la visee d'une arme. Les informations peuvent aussi 
consister en une image du paysage acquise par des capteurs differents de 
I'oeil du porteur du casque comme des capteurs d'image infrarouge ou des 
intensificateurs de lumiere pour completer ou remplacer la vue directe. 
20 A rinterieur du casque, un generateur d'image comporte un imageur 

dont Tecran, par exemple un ecran de tube cathodique ou un ecran a 
cristaux liquides, permet d'afficher une image. 

L*image est le plus souvent transportee a Taide d*une optique de 
relais jusqu'a un combineur qui assure une presentation de Timage 
25 transportee en superposition a la vue du paysage. 

Pour permettre au pilote une observation simultanee du paysage vu 
directement a Tinfini et de Timage de Timageur, cette demiere est aussi 
focalisee a Tinfini par une optique de collimation. 

Lorsque ie combineur est forme d'une simple lame plane semi- 
30 reflechissante, la collimation de Timage peut etre realisee par une optique 
placee entre I'imageur et le combineur; une telle realisation de Tart anterieur 



wo 00/20913 PCT/FR99/02378 



presents rinconvenient principal de necessiter une optique de collimation 
trop encombrante relativement au champ de vue restreint procure. 

Pour reduire rencombrement, un combineur presentant une 
puissance optique a ete propose ; un tel combineur realise pour son 
5 utilisateur a la fois la collimation de I'image et la superposition de I'lmage 
collimatee avec la vue du paysage. 

L'art anterieur est riche de dispositifs nombreux et varies comportant 
un combineur a puissance optique. On s'interesse plus particulierement aux 
systemes de presentation d'images comportant un miroir concave spherique 
1 0 pour collimater i'image. 

Un miroir spherique concave realise une collimation de qualite 
moyenne d'une image places en un point particulier de Tespace situe sur 
I'axe du miroir et a une distance de ceiui-ci egale a la moitie de son rayon de 
courbure. En plagant un imageur en ce point, I'oeil situe sur I'axe du miroir 
15 regoit des rayons issus de I'imageur apres leur reflexion sur le miroir 
spherique, ces rayons sont paralleles et conduisent a la perception par Toeil 
d'une image collimatee. Si de plus le miroir est semi-reflechissant, il permet 
au meme oeil d'observer le paysage par transparence. Cependant dans un 
tel dispositif I'imageur devrait se trouver sur I'axe du miroir spherique semi- 
20 transparent et il masquerait le champ de vue de rutillsateur. 

Pour degager la vue de I'utilisateur, le miroir spherique est incline par 
rapport a la nomriale au visage et I'oeil de I'utilisateur n'est plus sur I'axe du 
miroir. Cette disposition presents I'inconvenient ds conduire a une image 
collimatee affectee d'aberrations optiques, d'excentrement en particulier, 
25 qu'il est necessaire de corriger au moins partiellsment. 

L'inclinaison du miroir concave spherique entache I'image collimatee 
de distorsion, appelee distorsion d'excentrement de seconde espece, 
caracterisee par une convergence des vertlcales et une courbure apparente 
des horizontales. 

30 L'art anterieur nous enseigne pour corriger la distorsion de I'image 

fournie par un ensemble optique d'introduire une distorsion inverse au 
niveau de I'imageur par correction electronique ; ceci est aisement realise 
lorsque I'imageur comporte un tube cathodique mais cette solution n'est pas 
adaptee a un imageur, comme par exemple un intensificateur de lumiere, qui 

35 ne presente pas les reglages necessaires de I'image. On poun-ait aussi 
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essayer de corriger la distorsion en inserant dans le trajet optique entre 
i'imageur et le miroir spherique un autre miroir spherique incline introduisant 
une distorsion inverse du premier ; mais on aboutirait a un systeme optique 
inutilisable du fait de son encombrement. 
5 Dans un brevet depose sous le nunnero 97 09893 le 1er aout 1997 

par le dennandeur, un miroir aspherique d'une fonrie adaptee permet une 
correction de la distorsion d'excentrennent de seconde espece. 

La surface particuliere du nniroir aspherique propose pennet de 
nnodifier les rayons lumineux afin de rectifier les effets du miroir concave 

10 spherique sur les horizontales et les verticales de I'image observee et ainsi 
assurer une correction de la distorsion. Cette connection est reaiisee par 
I'introduction par le miroir aspherique d'une distorsion d'excentrement de 
seconde espece pour compenser la distorsion de meme type due au miroir 
concave spherique de collimation utilise hors axe. L'effet du miroir 

15 aspherique conduit a rend re les verticales paralleles et les horizontales 
rectilignes dans Timage collimatee. L'image est redressee et orthoscopique, 
nnais la forme globale du miroir provoque localement une amplification des 
aberrations et notamment de Tastigmatisme. La correction de la distorsion 
que permet cette invention est limitee par une degradation de la resolution 

20 de I'image. 

Le probleme consiste a realiser un dispositif de presentation d'images 
comportant un miroir de collimation spherique hors axe. presentant une 
image collimatee satisfaisante pour I'utilisateur c'est-a-dire depourvue 
d'aberrations genantes et presentant un grand champ de vue superieur ou 

25 egal a 40 degres. II s'agit d'obtenir une image collimatee qui presente a la 
fois une bonne resolution et une bonne correction de la distorsion. 

Le miroir de collimation spherique etant observe sous un angle 
oblique par rapport a son axe, il introduit une distorsion d'excentrement de 
seconde espece caracterisee par une absence de symetrie de revolution. 

30 Cette distorsion est particulierement dangereuse pour un utilisateur pilotant 
un vehicule, car la perception de la perspective est degradee. La difficulte 
consiste a trouver un moyen pour corriger la distorsion ne degradant pas la 
qualite de Timage et tel que I'ensemble du dispositif optique presente une 
masse et un encombrement reduits. 
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C'est pourquoi I'invention propose un dispositif optique pour 
systeme de presentation d'images collimatees a un utilisateur comportant un 
innageur et un miroir concave spherique hors axe caracterise en ce qu'il 
comporte des moyens optiques pour corriger la distorsion de Timage 
5 presentee a I'utilisateur qui est due au miroir concave spherique hors axe, 
lesdits moyens comportant un miroir diffractif de champ. 

Le miroir diffractif comporte un hologramme par reflexion. Selon 
rinvention, la correction de la distorsion est operee lorsque le miroir diffractif 
est place dans un voisinage d'une image intermediaire du dispositif optique : 

10 c'est un miroir diffractif de champ. Son effet diffractif a proximite de Timage 
intermediaire permet de depiacer non uniformement les points de Timage. 

Dans le voisinage, la correction realisee par le miroir diffractif ne 
degrade pas la resolution de I'image. L'etendue du voisinage est limitee par 
la resolution, qui est imposee par le reste du dispositif. Le miroir diffractif est 

15 situe de preference a la limite du voisinage fixe par la resolution. Tout en 
etant a Tinterieur du voisinage de Timage intermediaire, le miroir diffractif est 
place a une distance maximale de Timage intennediaire au-dela de laqueile il 
degrade la resolution de Timage presentee a Tutilisateur. 

Le miroir diffractif peut etre, par exemple, situe au voisinage de la 

20 premiere image intermediaire c'est-a-dire celle qui est la plus proche de Toeil 
de Tutilisateur du dispositif. Mais il est de preference place au voisinage de 
la seconde image intermediaire; . cette disposition preferee permet la 
realisation d*un dispositif moins lourd et moins encombrant et dans lequel 
rhologramme est mieux protege. 

25 Uhologramme dans invention est par exemple numerique digital a 

variations discretes, numerique plan a profil continu. il peut aussi etre 
enregistre dans une matiere photosensible. 

Le substrat dans lequel I'hologramme est fagonne peut etre plan, 
mais il n'est de preference pas plan; les courbures de la surface prenant en 

30 charge une partie de la correction, rhologramme assurant une correction 
residuelle. 

Le substrat transparent de rhologramme de volume dans une couche 
photosensible presente de preference un indice optique variable ou une 
epaisseur variable. 
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Le dispositif comporte egalement un ou plusieurs groupes optiques de 
puissance ou de relais places sur le trajet des rayons entre Timageur et le 
miroir spherique, en amont et/ou en aval du miroir diffractif de champ. 

Ces groupes optiques assurent aussi la precorrection de 
5 rastigmatisme necessairement introduit dans Pimage collinnatee du fait que le 
miroir spherique est observe sous un angle incline par rapport au rayon qui 
definit Taxe optique de ce miroir. Get astigmatisme peut etre corrige par 
exemple par une lentille convergente spherique et une lentille cylindrique, 
dans un groupe optique de relais situe entre Timageur et le miroir diffractif. II 
10 peut etre corrige aussi par une lentille diffractive placee dans un groupe de 
puissance entre le miroir diffractif et le miroir spherique. 

L'invention permet de consen/er une image de bonne resolution tout 
en assurant une correction poussee de la distorsion due au miroir de 
collimation spherique et incline. L'invention presente Tavantage de corriger la 
15 distorsion de Timage presentee a Toeil de Tutilisateur pour une pupille 
instrumentale large, par exemple d'au moins 15 millimetres de diametre, et 
pour un champ large typiquement superieur a 40 degres. La pupille 
instrumentale est la zone de Tespace dans laquelle i'utilisateur d'un 
instrument doit placer la pupille de son ceil pour I'utiliser. 
20 Cette correction est particulierement interessante lorsqu'une 

distorsion ne peut pas du tout ou ne peut pas facilement etre imposee au 
niveau de I'imageur. En effet dans un tel cas une correction electronique de 
Tart anterieur ne convient pas. 

La premiere image pupillaire du dispositif est inciinee par rapport a 
25 Taxe optique. le miroir diffractif selon invention en donne une seconde 
image pupillaire redressee sur Taxe optique. 

^invention peut etre integree a un viseur de casque presentant une 
pupille instoimentale large et un champ large. 

D'autres caracteristiques et avantages de Tinvention apparaitront a la 
30 lecture de la description detaillee suivante de realisations particulieres qui 
sont faites en reference aux dessins annexes suivants : 

- la figure 1 represente schematiquement et partiellement un dispositif 
optique avec miroir combineur spherique hors axe optique, 

- la figure 2 represente la distorsion que corrige invention, 
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- la figure 3 represente une realisation preferee d'un dispositif seion 
rinvention, 

- la figure 4 represente une autre realisation d'un dispositif selon 
rinvention. 

5 Dans les dessins, les schemas optlques sent representes developpes 

dans un plan dit plan de symetrle de Toptlque. Ce plan contient la normale a 
la pupille de I'entree de I'oeil de I'utilisateur et le centre de la sphere 
supportant le miroir spherique. Dans la realite, des miroirs non representes, 
qui n'introduisent pas d'aberration, permettent de diriger les falsceaux dans 
10 les trols dimensions, pour satisfaire diverses contraintes d'encombrement : 
par exemple pour que le dispositif soit adapte au contour de la tete de 
I'utilisateur. 

Sur la figure 1, un utilisateur d'un dispositif optique comportant un 
miroir spherique 1 est represente par le plan des pupilles 2 et la droite 5 
15 normale a ce plan 2. La pupille 11 de I'oeil est generalement situee 
optiquement a 3 millimetres en retrait de la comee 12 de I'oeil 3. 

On note qu'en fonction de son orientation par rapport au visage de 
I'utilisateur, la droite 5 peut correspondre a la vue de I'utilisateur droit devant 
lui, ou bien a une vue vers le haut, vers le bas, vers un cote ou le cote 
20 oppose. 

Le miroir spherique 1 est place en avant de I'utilisateur, sa concavite 
est tournee vers I'utilisateur. L'intersection de I'axe d'observation 5 avec le 
miroir 1 est designee par la reference 6. 

Le miroir spherique 1 est supporte par une sphere S dont le centre 4 

25 n'appartient pas a cette droite 5. Le plan P de la figure 1 est un plan de 
I'espace qui contient le centre 4 de la sphere support du miroir spherique 1 
et la droite 5 passant par le centre de la pupille 1 1 de I'oeil 3. Cast le plan 
d'incidence de la droite 5 sur le miroir spherique 1, on I'appelle plan de 
symetrie de I'optique. Le plus souvent ce plan est confondu avec le plan 

30 passant par le centre de la pupille 11 et parallele au plan de symetrie 
theorique du visage de I'utilisateur. 

La droite 5 et le rayon 7 de la sphere S passant par le point 
d'intersection 6 sont ecartes d'un angle 0. Une valeur non nulle de cet angle 
9 caracterise une utilisation hors axe du miroir spherique 1. Le miroir 

35 spherique 1 lui-meme est dit "hors axe". 
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On s'interesse a un rayon optique 8 qui est symetrique de la droite 5 
de l*axe optique par rapport au rayon 7 de la sphere S. En premiere 
approxinnation. une image dont le centre 9 est place a une distance egale a 
la moitie du rayon de courbure de la sphere S sur ce rayon optique est 
5 perdue par roeil 3 de Tutiiisateur comme collimatee au premier ordre car les 
rayons lumineux issUs de I'image ainsi placee sont reflechis par le miroir 
spherique 1 en direction de Toeil 3 sous la forme d'un faisceau de rayons 
sensiblement paralleles. L'image de centre 9 peut presenter de la courbure 
de champ. 

10 Cependant la collimation par reflexion sur le miroir spherique n'est pas 

parfaite, elle est affectee. en plus des aberrations intrinseques a ce miroir, 
d*une aberration optique d'excentrement due a i'utilisation hors axe du miroir 
spherique 1. 

Le miroir spherique 1 peut-etre semi-transparent. Dans ce cas des 

15 rayons lumineux 10 provenant de I'environnement exterieur au miroir 
spherique 1 , c'est-a-dire venant frapper la face convexe de ce miroir, sont 
transmis a roeil 3 par le miroir spherique 1 . Ce miroir spherique 1 realise 
alors un combineur qui superpose une image collimatee avec la vue directe 
de I'environnement. Cette disposition est generalement adoptee dans un 

20 viseur de casque. 

Le champ central est defini comme le faisceau des rayons lumineux 
issus du centre 9 de Timage a collimator. On considere un rayon lumineux 
particulier qui appartient au champ central et qui passe par le centre de la 
pupille de rutilisateur. Le trajet de ce rayon lumineux est Taxe optique du 

25 dispositif utilise. Uaxe optique est generalement une ligne brisee. La droite 5 
supporte une partie de Taxe optique. Le plus souvent, i'image est presentee 
droit devant Tutilisateur, la droite 5 est alors sensiblement normale au visage 
de rutilisateur. mais Timage peut etre par exemple presentee en haut du 
champ de vision de repos a Tinfini de rutilisateur et la droite 5 est alors 

30 orientee dans la direction correspondante. 

La figure 2 represente Timage que pergoit Toeil de rutilisateur d'un 
dispositif optique selon la figure 1 dans lequel une image centree sur le point 
9 et comportant un carre avec un quadrillage carre regulier est collimatee. La 
deformation pergue est une distorsion d'excentrement de seconde espece: 

35 les lignes verticales qui devraient etre des droites paralleles sont 
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convergentes et les lignes horizontates qui devraient etre des droites 
paralleles sont courbes. Cette distorsion particuliere est due a Tinclinaison du 
miroir spherique de collimation par rapport a I'axe d*observation; elle 
presente une absence de symetrie de revolution. Lorsqu'un pilote utilise un 
5 dispositif optique selon la figure 1 pour diriger son vehicule, 11 est fortement 
perturbe par la deformation entre I'lmage presentee et le paysage reel. Des 
hauteurs sont surestimees et des vitesses sont sous-estimees. 

Divers elements optiques vont etre decrits selon Tinvention afin 
d'obtenir, a partir d'une image lumineuse foumie par un imageur et 

10 collimatee par un miroir spherique hors axe, la perception par Toeil de 
Tutilisateur d'une image collimatee de bonne qualite. 

Sur la figure 3, des trajets de rayons lumineux a Tinterieur d'une 
realisation preferee d*un dispositif selon Tinvention sont representes. 

Dans cette realisation, destinee a un viseur de casque, Timageur, non 

15 represente, comporte un ecran comme par exemple I'ecran d'un tube 
cathodique ou un ecran a cristaux liquides. L'ecran peut aussi etre realise 
par exennple par une section de faisceau de fibres optiques ou une 
diapositive ou l'ecran d'un tube intensificateur de lumiere, Une image dont la 
surface est quelconque est affichee sur l'ecran 20 de Timageur represente 

20 par son plan tangent. L'image fournie par I'imageur peut etre plane, 
spherique ou avoir meme encore une autre forme. Les trajets des rayons 
lumineux de l'ecran 20 de Timageur jusqu'a i'oeil 3 de Tutilisateur sont traces 
pour cette realisation de I'invention. 

Le dispositif comprend un miroir spherique 1 place devant Toeil 3 de 

25 Tutilisateur et un miroir diffractif de champ 21 place entre l'ecran 20 et le 
miroir spherique 1. Un miroir diffractif est une optique diffractive qui travaille 
en reflexion. Le dispositif comprend egalement un groupe de puissance 22 
entre le nniroir diffractif de champ 21 et le miroir spherique 1, ainsi qu'une 
optique de relais 29 entre l'ecran 20 et le miroir diffractif de champ 21 . 

30 Les rayons lumineux issus de l'ecran 20 de I'imageur sont regus, 

apres traversee de Toptique de relais 29, par le miroir diffractif 21; ils sont 
reflechis et devies par ce dernier puis traversent le groupe de puissance 22 
avant de frapper le miroir spherique 1 hors axe qui assure une collimation de 
{'image finalement perdue par I'oeil 3 de I'utilisateur. 
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Les rayons lumineux issus du centre de I'ecran 20 de I'imageur 
forment le champ central de i'imageur. L'axe optique du dispositif correspond 
au trajet du rayon du cliamp centrai qui passe par le centre de la pupille de 
I'oeil 3 de rutilisateur. 
5 On observe maintenant le trajet des rayons lumineux dans I'autre 

sens c'est-a-dire en partant de I'oeil 3 de I'utilisateur et en remontant les 
differents elements optiques vers I'ecran 20 de I'afficheur. 

Les rayons issus de I'ceil sont reflechis sur le miroir spherique 1 hors 
axe puis forment une premiere image intermediaire 25. L'image pergue par 

10 Toeil est conjuguee de la premiere image intermediaire 25 par le miroir 
spherique 1. L'axe optique qui, dans I'exemple de la figure 3, est horizontal 
sur une premiere partie 31 entre le centre de la pupille de I'oeil 3 et le miroir 
spherique 1 est egalement reflechi sur le miroir spherique 1 . 

Cette partie 31 de l'axe optique et sa reflexion sur le miroir spherique 

15 1 definissent un plan nomme plan d'incidence de l'axe optique sur le miroir 
spherique 1 hors axe. Dans I'exemple de la figure 3, le plan d'incidence est 
confondu avec le plan de symetrie de I'optique qui est represente par le plan 
de la figure 3. Le plan de symetrie de I'optique est un plan contenant le trajet 
decrit par l'axe optique entre I'imageur et la pupille de I'utilisateur. Mais une 

20 realisation de invention n'est pas limitee a une optique dans ce plan ; dans 
le cadre de I'invention, il est toujours possible d'ajouter des miroirs plans 
supplementaires permettant, par exemple, de sortir des elements optiques 
en dehors du plan de la figure. En effet les miroirs plans, egalement appel^s 
miroirs de pliage, ne modifient pas la fonction optique, lis n'apportent pas et 

25 ne corrigent pas d'aberration mais lis pemnettent aux rayons optiques de 
contoumer des obstacles comme la tete de I'utilisateur. 

Les rayons reflechis par le miroir spherique 1 frappent, dans cet 
exemple de realisation, un miroir plan 23 qui permet le pliage des rayons 
optiques en respectant le plan d'incidence de l'axe optique sur le miroir 

30 spherique 1. L'invention peut etre realisee sans ce miroir plan 23. Apres 
reflexion sur le miroir plan 23, l'axe optique est oriente selon une droite 32 
du plan d'incidence. 

Sur la seconde partie 32 de l'axe optique, on observe une premiere 
image pupillaire 24 qui est l'image de la pupille de I'ceil 3 donnee par le 

35 miroir spherique 1 hors axe. 
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La normale au plan tangent a cette premiere image pupillaire 24 n'est 
pas parallele a la section correspondante 32 de Taxe optique. La premiere 
image pupillaire 24 est inclinee sur I'axe optique. Cette inclinaison est un 
effet de la distorsion a corriger. 
5 Le groupe de puissance 22 est place par exempie de fagon a ce que 

la premiere image pupillaire 24 soit sur le trajet des rayons lumineux entre le 
miroir spherique 1 et le groupe de puissance 22. Le groupe de puissance est 
de preference centre sur la seconde partie 32 de Taxe optique. II comporte 
au mqins une lentille convergente. Et dans la realisation illustree par la figure 

10 3 Je groupe de puissance comporte une lentille divergente placee entre une 
premiere et une seconde lentilles convergentes; ces lentilles successives 
presentant chacune une puissance optique reduite limitent tes aberrations 
introduites par le groupe de puissance 22 lui-meme. Le groupe 22 reduit 
I'ouverture du faisceau incident sur le miroir diffractif 21 . Cette ouverture est 

15 tres faible en comparaison avec Touverture des faisceaux incidents sur le 
miroir spherique 1. 

Le groupe de puissance focatise la premiere image intermediaire 25 
sur une seconde image intermediaire 27. II affecte Timage et il permet au 
dispositif optique seion Tinvention de presenter une bonne qualite d'image. 

20 Ce groupe de puissance est un element optique proche de la premiere 
image pupillaire 24; il affecte peu cette derniere. 

Le miroir diffractif 21 est place au voisinage de la seconde partie 32 
de Taxe optique, la premiere image pupillaire 24 est d'un cote du groupe de 
puissance 22 et le miroir diffractif 21 est de Tautre cote. Le miroir diffractif 21 

25 reflechit des rayons venant de la pupille de Toeil en direction de Tecran 20 de 
rimageur. Le plan de la figure 3 est aussi le plan dincidence de I'axe optique 
sur le miroir diffractif 21 . 

Le miroir diffractif 21 est proche de la seconde image intermediaire 27 
que le dispositif forme a partir de Timage affichee sur Tecran 20. Le miroir 21 

30 impose en chacun des points de sa surface une deviation particuliere a 
chaque faisceau lumineux qu1l regoit. Ainsi, en remontant ie trajet reel des 
rayons lumineux. un point de Timage 27 est forme par des rayons qui sont a 
la fois reflechis par le miroir 21 et devies par le pouvoir diffractif de ce miroir. 
La difference de phase locale appliquee par le miroir 21 au front 

35 d'onde lumineux est enregistree dans un hologramme et le pas des franges 
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d'interference est proportionnel a la derivee de la fonction de phase. La 
deviation imposee a un rayon iumineux est d'autant plus importante que les 
franges sont serrees. 

Si le miroir est loin de Timage, qui est dans cet example la seconde 
5 innage intermediaire 27, il impose une deformation globale de I'image qui ne 
corrige pas la distorsion genante. Lorsque le miroir 21 est au voisinage de 
rimage. ies deviations deplacent les points de Timage independamment les 
uns des autres. La proximite de Timage intermediaire permet de separer les 
points du champ, les deplacements des points ne sont pas uniformes et lis 

10 permettent une correction de la deformation de distorsion de Timage. Si le 
miroir 21 est tres pres de I'image 27, la distorsion ne peut etre con^igee que 
par de fortes deviations; la fonction de phase assurant la correction presente 
alors des fluctuations importantes, elle est difficile a maitriser et a realiser. A 
Textreme, lorsque le miroir 21 est exactement sur I'image, la deviation 

15 imposee par le miroir a chaque point de I'image est nulle. 

Dans rinvention, rhologramme place dans le voisinage de Timage 
intermediaire 27, devie un rayon Iumineux de Timage sans modifier la 
focalisation locale : il decale la position d*un point dans Timage sans modifier 
la qualite de I'image. Le miroir diffractif 21 selon Tinvention affecte la 

20 distorsion de Timage sans en affecter la resolution. Le miroir diffractif 21 
, permet de corriger la distorsion de Timage introduite par le miroir de 
collimation spherique 1 utilise hors axe. 

Dans rinvention, le miroir est de preference a une distance qui 
correspond pour le centre du champ a la limite de resolution de I'image, le 

25 voisinage de I'image est limite par cette distance dependant de la resolution. 
Au bord du champ, une resolution moins bonne est toleree. 

La fonction de phase de Thologramme est calculee par projection sur 
une base de reference, de preference une base polynomiale ou de type 
Zernike. Une telle projection assure une fonction de phase lentement 

30 variable. Les coefficients calcules sont en suite enregistres sur un substrat. 

Uhotogramme est par example un hologramma numerique 
reflechissant : la fonction de phase est numerisee et inscrite dans un 
substrat sous la forme d'une variation d'epaisseur du substrat. La variation 
peut etre discrete comme par exemple dans un hologramme numerique plan 

35 digital a variations discretes qui peut etre obtenu par attaque du substrat a 
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travers des masques binaires. La variation peut etre realisee de maniere 
analogique, comme par exemple dans un hologramme numerique plan a 
profil continu, lequel est notamment realise avec des masques a 
transmission variable. 
5 L'hologramme est enregistre sur un substrat, par exemple du 

verre; ce peut etre une lame a faces planes et paralleles mais la surface 
n*est de preference pas plane ce qui presente I'avantage de soulager les 
variations d'incidence sur le substrat et/ou de realiser une partie de la 
fonction optique du miroir 21. 

10 L'hologramme reflechissant peut aussi etre un hologramme de 

volume enregistre dans la surface photosensible d'un support transparent a 
Taide d'un banc d'enregistrement a I'aide de deux ondes arrivant de part et 
d*autre d*une surface realisee dans une matiere photosensible comme par 
exemple une gelatine bi-chromatee. 

15 Le support transparent de la surface sensible peut etre une lame de 

verre a faces planes et paralleles. Mais il peut aussi presenter une epaisseur 
variable, ou presenter un indice optique variable selon la position sur la 
surface du substrat. 

Ainsi dans I'exemple de la figure 3, le substrat est une lame spherique 

20 et rhologramme realise la correction residuelle que la lame spherique seute 
ne peut assurer. Dans des variantes de realisation, rhologramme selon 
I'invention est supporte par exemple par une surface aspherique ou un miroir 
de Mangin. 

Dans la realisation illustree par la figure 3, la position du miroir 
25 diffractif 21 au voisinage de la seconde image Intermediaire 27 permet de le 
placer assez loin de Toeil de Tutilisateur. Notamment dans un viseur de 
casque, rhologramme est place a Tinterieur du casque dans un 
emplacement protege d'agressions comme par exemple Thumidite ou le 
contact avec les doigts du pilote. 
30 Sur la figure 3, la troisieme partie 33 de Taxe optique correspond a la 

reflexion de la seconde partie 32 de ce meme axe optique sur le miroir 
diffractif 21, on y observe, entre le miroir diffractif 21 et Tecran de I'imageur 
20, une seconde image pupillaire 30 qui presente un plan tangent 
sensiblement nomnal a I'axe optique local 33. Le miroir diffractif 21 
35 transforme une image pupillaire 24 inclinee sur I'axe optique en une image 
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pupillaire 30 perpendiculaire a I'axe optique. Le miroir diffractif 21 permet au 
dispositif selon I'invention de presenter une bonne qualite de pupille sans 
affecter la qualite de I'lmage. 

La partie utile du miroir diffractif 21 presente un plan tangent dont la 
5 normale 28, appartenant au plan d'incidence, n'est pas parallele a la 
deuxieme partie 32 de I'axe optique. Le miroir diffractif 21 est incline par 
rapport a I'axe optique, il est dit hors axe. L'ouverture autour de I'axe 28 est 
suffisante pour optimiser le tirage laisse disponible pour placer par exemple 
des miroirs de renvoi entre le miroir diffractif 21 et la lentille la plus proche 

10 dans le groupe de puissance 22. Et I'angle d'incidence de I'axe optique sur 
le miroir 21 permet aussi de limiter la surface utile et ainsi de conserver une 
bonne qualite d'image sur toute la surface. L'angle d'incidence est de 
preference voisin de 45 degres. Dans cette realisation, la surface utile du 
miroir 21 est par exemple estimee par un diametre d'environ 45 millimetres. 

15 Le dispositif optique selon I'invention illustre par la figure 3 comporte 

une optique de relais 29, placee entre le miroir diffractif 21 et I'ecran 20 de 
I'imageur, pour eloigner I'ecran 20 de I'imageur du miroir diffractif 21. Get 
eloignement est generalement rendu necessaire pour satisfaire des 
contraintes d'encombrement. II permet par exemple pour un viseur de 

20 casque de placer {'ensemble de I'imageur, qui peut etre un tube a rayons 
cathodiques, a une position satisfaisante dans le volume disponible du 
casque. Les faisceaux des rayons lumineux entre I'optique de relais 29 et le 
miroir diffractif 21 presentent une tres faible ouverture. Ces faisceaux sont 
en aval du miroir diffractif 21 en considerant les trajets de faisceaux inverses, 

25 c'est-a-dire de Toeil vers I'imageur. L'ouverture est tres faible en comparaison 
a celle des faisceaux sur le miroir spherique 1 . 

L'optique de relais 29 est sensiblement alignee avec la troisieme 
partie 33 de I'axe optique. Cette optique de relais essentiellement centree 
est simple a realiser. 

30 L'optique de relais 29 a aussi des fonctions de puissance optique pour 

precon-iger a proximite de I'imageur I'astigmatisme qui sera introduit par 
I'observation hors axe du miroir spherique 1. Dans une variante de 
realisation, cette correction de I'astigmatisme n'est pas reallsee au niveau de 
l'optique de relais 29 mais dans le groupe de puissance 22, lequel comporte 

35 alors par exemple une lentille diffractive et une lentille convergente. 



wo 00/20913 



14 



PCT/FR99/02378 



Dans la realisation de la figure 3, Toptique de relais 29 comporte 
egalement un cube melangeur 26, ou une lame semi-refechissante, qui 
permet le melange de la vole de Tecran 20 avec une voie d'un autre 
afficheur non represents sur la figure 3. Le cube 26 permet par exemple de 
5 superposer des informations visuelles d'un tube cathodique et celles issues 
d'un ensemble (non represents) comportant un objectif de prise de vue et un 
intensificateur d'image. 

□'autre part, le grandissement entre les deux images pupillaires 30 et 
24 est de preference d'une valeur proche de un. La conjugaison pupillaire 
10 pratiquement unitaire presente I'avantage de reduire Tencombrement du 
dispositif optique, elle permet une minimisation de la taille des optiques tout 
au long du chemin optique. Cette reduction d'encombrement est 
avantageuse pour le poids du dispositif et pour son cout. 

Dans la realisation de la figure 4. le dispositif optique comporte entre 
15 un miroir de collimatlon spherique incline 1 et Tecran 20 de Timageur, un 
miroir diffractif 41 place a proximite de la premiere image intermediaire 25. 
Le substrat de Thologramme est par exemple une lame de verre plane a 
faces paralleles. Entre le miroir diffractif 41 et I'ecran 20, I'ensemble optique 
42 assure une conjugaison de Timage intermediaire 25 sur I'ecran 20, ii 
20 comporte plusieurs lentilles dont deux lentilles aspheriques 43, 44. 
Uensemble 42 peut egalement comporter un cube melangeur 45 associe a 
une autre source lumineuse. 

Cependant pour des performances optiques comparables, cette 
realisation de invention necessite un ensemble optique plus lourd et plus 
25 couteux que la realisation preferee illustree par la figure 3. 

Le miroir spherique 1 hors axe peut etre semi-transparent, dans ce 
cas, les rayons lumineux emis par le paysage ou Tenvironnement dans le 
champ de vue de I'utilisateur sont transmis par ce miroir et sont regus par la 
pupille de Toeil simultanement avec les rayons reflechis par ce meme miroir 
30 et precedemment decrits. Le miroir semi-transparent est un combineur. C'est 
done un combineur spherique utilise hors axe. 

Le combineur fait de preference partie d'une visiere de protection des 
yeux et meme du visage de Tutilisateur. 

Une visiere selon invention presente au moins une partie 
35 reflechissante spherique hors axe. En position d'utilisation la visiere est 



wo 00/20913 



15 



PCT/FR99/02378 



rabattue de fa^on a ce que la partie correspondant au miroir spherique 1 soit 
placee devant Toeil de Tutilisateur. L'ensemble du dispositif de presentation 
d'images collimatees peut etre integre a un casque par exemple pour un 
pilote d'avion ou d'helicoptere et pennet de realiser un viseur de casque. 
5 Le viseur peut etre nnonoculaire s'il presente Timage collimatee a un 

seul ceil. Le viseur peut etre binoculaire s'il comporte la presentation d'une 
image pour chaque ceil. II presente Tavantage de pernnettre une vision 
agreable lorsque le recouvrement des champs de vue des deux images est 
total. Un viseur binoculaire peut egalement presenter un recouvrement 

10 partiel des deux champs de vue ce qui permet pour un meme dimensionnent 
des optiques d'obtenir un champ de vue plus large sans trop degrader la 
perception des infonmations presentees. 

La distorsion d'une image presentant un quadrillage conduit a la 
deformation du quadrillage. Les images presentees a Tutilisateur et dont la 

15 distorsion inherente a la visiere concave spherique hors axe est corrigee 
sont particulierement avantageuses pour un viseur de casque car elles 
respectent les dimensions reelles des objets representes. Ce qui est 
primordial lorsque le viseur presente une image superposee a la vue directe 
et Test encore plus lorsque Timage presentee se substitue a la vue directe 

20 pour Tutilisateur par exemple dans le cas d'une vision nocturne assistee par 
un intensificateur d'image, d'une vision infrarouge ou d'un simulateur 
d'entrainement La correction de cette distorsion presente Tavantage de 
permettre a Tutiiisateur une bonne appreciation des distances sur Timage 
qu1l observe et de lui permettre par exemple de piloter de nuit sans erreur 

25 de positionnement. 
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REVENDICATIONS 

1. Dispositif optique pour systeme de presentation d'images 
collimatees a un utilisateur, comportant un imageur (20) et un mirolr concave 
spherique hors axe (1), caracterise en ce qu'il comporte des moyens 
optiques pour corriger la distorsion de I'image presentee a I'utilisateur qui est 
5 due au miroir concave spherique hors axe (1 ), lesdits moyens comportant un 
miroir diffractif de champ (21). 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que le 
miroir diffractif de champ (21) est situe au voisinage d'une image 

10 intermediaire (25, 27) formee par ledit dispositif optique. 

3. Dispositif selon la revendication 2, caracterise en ce que 
I'etendue du dit voisinage est limitee par la resolution, 

15 4. Dispositif selon la revendication 2, caracterise en ce que le 

miroir diffractif (21) est place a une distance maximale de I'image 
intermediaire (25, 27) au-dela de laquelle le miroir diffractif (21) degrade la 
resolution de I'image. 

20 5. Dispositif selon I'une des revendications pr§cedentes. 

caracterise en ce que le miroir diffractif de champ (21 ) est situe au voisinage 
de la seconds image intermediaire (27). 

6. Dispositif selon I'une des revendications precedentes, 
25 caracterise en ce que le miroir diffractif de champ (21) est un hologramme 

numerique plan digital a variations discretes. 

7. Dispositif selon I'une des revendications precedentes, 
caracterise en ce que le miroir diffractif de champ (21) est un hologramme 

30 numerique plan a profii continu. 
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8. Dispositif selon I'une des revendications 6 et 7, caract§rise en 
ce que la face du support du miroir diffractif de champ (21) dans laquelle est 
realisee I'hologramme n'est pas plane. 

5 9. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 5, caracterise en 

ce que le miroir diffractif de champ (21) est un hologramme de volume 
enregistre dans une matiere photosensible. 

10. Dispositif selon la revendication 9, caracterise en ce que la 
10 matiere photosensible est sur un support transparent d'indice optique 

variable. 

1 1 . Dispositif selon la revendication 9, caracterise en ce que la 
matiere photosensible est sur un support transparent d'epaisseur variable. 

15 

12. Dispositif selon I'une des revendications precedentes, 
caracterise en ce qu'il comporte un groupe de puissance (22) place entre les 
mircirs spherique (1) et diffractif (21). 

20 13. Dispositif selon I'une des revendications precedentes, 

caracterise en ce qu'il comporte un ou plusieurs groupes optiques de 
puissance (22) ou de relais (29) places sur le trajet des rayons entre 
I'imageur et le miroir spherique, en amont et/ou en aval du miroir diffractif 
(21), ces groupes donnant aux faisceaux incidents sur le miroir diffractif une 

25 tres faible ouverture, comparee a I'ouverture des faisceaux incidents sur .le 
miroir spherique. 

14. Dispositif selon I'une des revendications precedentes, 
caracterise en ce que le miroir spherique (1) est semi-transparent. 

30 

15. Dispositif selon I'une des revendications precedentes, 
caracterise en ce que le systeme de presentation d'images collimatees est 
un viseur de casque. 
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